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Of the 10 Swedish species of bush crickets 9 stridulate with their elytra. The author 
recorded the songs of these species in their natural habitats, using instrumentation tape 
recorder and ultrasonic detectors. Song rhythm patterns and frequencies are presented for 
each species with comments on the ultrasonic components, audibility at distance in the 
field with and without detectors etc. For 8 of the 9 stridulating species detectors seem to be 
necessary for efficient survey work and population studies in the field. 

In 5 species differences found between the songs used in daytime and at night were 
analysed and discussed. The most important differences were found in species singing close 
to the ground (Platycleis denticulata, Metrioptera brachyptera, M. bicolor), whereas no 
corresponding difference was found in species singing from trees or high bushes (Tettigonia 
viridissima, Leptophyes punctatissima). The very intense songs heard at night have distinct 
and discrete tooth-pulses, while corresponding songs in daytime contain continuous sound 
waves and less conspicuous tooth-pulses in the file pulse-train. It is suggested that this 
phenomenon could be something more than a mere influence of temperature on song 
rhythm. They could be adaptations to more efficient spread of sound waves under the 
acoustical conditions that prevail above ground at night. 


I. Ahlén, Krusenberg, S-755 90 Uppsala, Sweden 


Allmänt om ultraljud hos insekter 


Att det finns insekter som alstrar ultraljud, dvs 
med högre svängningstal eller frekvens än det 
mänskliga örat kan uppfatta, har varit känt sedan 
1930-talet. Det var då fysikern Pierce vid Har- 
vard-universitetet genom experiment upptäckte 
att vårtbitare gav ifrån sig ultraljud (Pierce 1948). 
Så småningom har forskare i flera länder påvisat 
ultraljud hos olika insektgrupper (och andra 
djurgrupper), dock hittills med dominans för 
tropiska former. Som exempel kan nämnas en 
artikel av Suga (1966) som beskriver hur man 
upptäckte och undersökte ultraljudssång hos fle- 
ra vårtbitare på Trinidad. En översikt över kun- 
skaperna om ultraljudskommunikation hos djur 
finns i en bok av Sales och Pye (1974). För en 
allmän bakgrund ifråga om djurs, bl a rätvingars, 
ljudalstring, ljudets egenskaper etc, kan hänvisas 
till flera kapitel i en bok om djurs akustiska bete- 
enden sammanställd av Busnel (1963), speciellt 
avsnitt skrivna av Dumortier. Vidare kan hänvi- 
sas till en liten lärobok i bioakustik av Michelsen 
(1977) där nuvarande kunskaper om ljudalstring, 
kommunikation och hörsel hos djur förklaras 


med utgångspunkt från rådande fysikaliska 
principer. 

Vilka frekvenser ett djur kan producera be- 
stäms först och främst av ljudorganets storlek. 
Små djur kan på grund av storleken inte produ- 
cera ljudvågor med låga frekvenser. Använd- 
ningen av höga frekvenser är därför naturlig för 
insekter men har dock klara nackdelar. Höga 
frekvenser absorberas mera av luften och har 
svårt att passera hinder t ex i form av vegetation. 

Ett ljudorgan, eller strukturer som omger det, 
kan ha ett eller flera resonanssystem som kom- 
mer i svängning och därigenom förstärker ljudet i 
vissa frekvensområden. 

Förekomsten av ultraljud kan också vara en 
följd av att ljudet innehåller transienter (t ex 
plötslig ljudstöt då föremål slås mot varandra) 
vilket ger breda frekvensspektra. Det ljud som 
en flygande insekt åstadkommer uppfattar vi ofta 
som en surrande ton, en ton som har vingslags- 
hastighetens frekvens. Flygsurret består i själva 
verket av en serie ljudstötar av bullerkaraktär 
med stor bandbredd i frekvensspektrum. Flyg- 
surr hos t ex steklar och flugor innehåller därför 
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en hel del ultraljud. För närmare uppgifter om 
vingljud hos insekter se t ex Sotavalta (1963) och 
Dumortier (1963 a). 

Hittills känner man till några olika typer av 
ljudalstrande organ hos insekter som kan produ- 
cera ultraljud. Det rör sig ofta om friktion mellan 
särskilt utbildade strukturer, t ex stridulations- 
organ hos rätvingar och skalbaggar. Det är också 
fråga om vibration av membraner såsom tymbal- 
organ hos sångcikador och vissa spinnare. Vida- 
re åstadkoms ultraljud vid in- och utblåsning, 
vilket sker t ex hos Acherontia atropos (Lepid., 
Sphingidae). Ytterligare ett sätt är känt nämligen 
hos ett nattfly (en Heliothis-art) som kan produ- 
cera ultraljud genom att klappa vingarna Över 
ryggen. 

Förutom hos rätvingar och fjärilar har ultra- 
ljudsalstring påvisats t ex hos flera skalbaggs- 
grupper, sångcikador, buksimmare och myror. 
Eftersom ljudalstring ännu är dåligt eller inte alls 
undersökt hos åtskilliga insektgrupper är det inte 
osannolikt att man kommer att upptäcka flera 
ultraljudsproducerande djur. Stritarna, vars 
ljudproducerande organ beskrivits av Ossian- 
nilsson (1949), har oftast mycket svaga ljud. Där- 
för är det en vanlig uppfattning (se t ex Chinery 
1976: 122) att de i betydande utsträckning an- 
vänder ultraljud. Ossiannilssons ursprungliga 
hypotes, att stritarna i huvudsak kommunicerar 
med hjälp av vibrationer i fasta substrat, har 
dock nyligen kommit i ny dager. Japanska un- 
dersökningar har visat hur stritar (Ichikawa 
1976) kan känna av vibrationer som fortplantas 
lång väg genom växtstänglar. Med hjälp av en 
förfinad mätteknik, laservibrometri, utvecklad i 
Danmark, har mekanismen för kommunikation 
med vibrationer kunnat studeras närmare (Mic- 
helsen et al. in press). Kommunikation genom 
vibrationer i marken är också känd genom 
undersökningar av tropiska bladskärarmyror 
(Markl 1967—68). Dessa myror producerar ultra- 
ljud i luften men kan inte höra ultraljud. Förkla- 
ringen är att stridulationens verkliga funktion är 
att den ger lågfrekvent vibration i jorden som 
andra myror kan reagera på. 

En del insekters ultraljud har en intressant 
funktion. De anses utgöra försvar mot jagande 
fladdermöss och avges i ett frekvensområde som 
fladdermöss lyssnar på. Man tänker sig att ljuden 
kan förvilla fladdermössen just som de närmar 
sig bytet, något som antas ske hos flera arter av 
familjen Arctiidae (Dunning & Roeder 1965, Ful- 


lard, Fenton & Simmons 1979). Inachis io (påfå- 
gelsögat) kan avge ett intensivt ultraljud när det 
sittande plötsligt öppnar vingarna. Detta har tol- 
kats som ett skrämselläte riktat mot attackeran- 
de fladdermöss (Møhl & Miller 1976). Vid under- 
sökningar av övervintringsplatser för fladder- 
möss har jag f ö funnit att Inachis io, tillsammans 
med Scoliopteryx libatrix (Noctuidae) och Tri- 
phosa dubitata (Geometridae), ofta delar vin- 
terkvarter med fladdermöss i grottor, gruvor, 
källarvalv etc. Man kan därför undra vad de två 
andra fjärilarna kan ha för försvarsmekanism ef- 
tersom de också sitter helt öppet på väggar och 
tak. 


Något om tekniken för studier av ultraljud 


Med hjälp av portabla detektorer som omvandlar 
ultraljud till hörbara signaler kan man mycket 
enkelt lyssna efter och spela in ljud som annars 
är ohörbara. Det finns nu portabla detektorer av 
två olika typer, ett blandaresystem (McCue & 
Bertolini 1964, Sales & Pye 1974: 17-22) och ett 
delaresystem (Andersen & Miller 1977). Signaler 
från dessa detektorer kan lätt dokumenteras ge- 
nom inspelning på en enkel kassettbandspelare 
eller ett fickminne. I efterhand kan man då jäm- 
föra vad man hört med litteraturuppgifter eller 
med säkert artbestämda djurs läten på kassett. 
Detektorljuden är förvanskningar av de äkta lju- 
den där en del av informationen gått förlorad. De 
duger dock till att studera rytmen i en sång efter- 
som detektorn återger ljuden i rätt hastighet så 
gott som samtidigt som de mottages. 

Ytterligare en metod att höra och undersöka 
hur ultraljuden är beskaffade är att spela in lju- 
den på en mätbandspelare och sedan spela upp 
dem i långsam hastighet. Sådan utrustning är 
emellertid mycket dyrbar och endast nätt och 
jämnt portabel. Vid noggrannare analyser av ult- 
raljud är detta dock en nödvändig metod. 

När jag spelade in de vårtbitareläten som be- 
skrivs nedan använde jag en QMC S 100 ultra- 
ljudsdetektor, en Brüel & Kjaer 2209 ljudnivå- 
mätare som förstärkare samt en Brüel & Kjaer 
7004F mätbandspelare. Analyserna utfördes med 
hjälp av Nicolet 2090 digitalt minnesoscilloskop 
och 446A frekvensanalysator. 

Uppgifter om firmor som säljer ultraljudsde- 
tektorer och viss teknisk information om de olika 
systemen kan erhållas från författaren. 


Ultraljud i svensk natur 


För den svenska entomologen kan det vara 
spännande att få reda på hur mycket ultraljud 
från insekter det förekommer i den svenska natu- 
ren. Efter att ha arbetat i tre år med ultraljuds- 
teknik för artbestämning av fladdermöss i fält, 
har jag på köpet börjat få en viss uppfattning om 
vilka starka ultraljud som ofta hörs i svenska 
marker och skall berätta lite om det. 

När man lyssnar med detektor i naturen mär- 
ker man snart att det är en mycket tystare värld 
än inom det hörbara området. Man slipper t ex 
ljud från avlägsna bullerkällor såsom flyg, bilar, 
tåg. Däremot är kraftigt vindsus i vegetationen, 
vattenskvalp vid stranden, forsande bäckar, 
tramp på grusgångar, skramlande nyckelknippor 
fulla av starka ultraljud. Fladdermössens orien- 
teringsläten är de ljud som man oftast får höra. 
När det gäller insekter är det endast en grupp 
som dominerar i ultraljudsdelen av den akustiska 
miljön, nämligen vårtbitare, Tettigoniidae. De 
har starka ultraljud som hörs på långt håll och 
deras sång förekommer åtminstone i Syd- och 
Mellansverige från slutet av juli till mitten av 
oktober. Jag skall därför redogöra närmare för 
deras ljudalstring och hur mycket ultraljud deras 
sång innehåller. 

Utöver vårtbitarna förefaller det inte vara någ- 
ra (i Sverige) vanliga insekter som är särskilt 
framträdande i ultraljudsområdet. Markgräshop- 
pornas spel ligger till största delen i det hörbara 
området, men med en ultraljudsdetektor kan 
man lättare lokalisera vissa av arterna, i synner- 
het om man har nedsatt hörsel över 10 kHz. 
Flygsurr t ex från steklar och flugor hörs i detek- 
torn när de passerar mikrofonen men normalt är 
den hörbara delen av ljudet starkare. Stridulation 
hos ett flertal skalbaggar innehåller ultraljuds- 
frekvenser men hörs i allmänhet bara på mycket 
nära håll. 





Fig. 1 A-C. Tettigonia viridissima. Sång presenterad 
som oscillogram, först med hörbar rytm under 2 s (A), 
därefter ett avsnitt om 0,2 s omfattande två tvåstaviga 
ljudelement (B) och slutligen 40 ms med en filpuls (C) 
där tandpulserna framträder tydligt. Inspelning gjord 
vid Vomb, Skåne, 7 sept. 1980. 


T. viridissima. Song shown as oscillogram with sound 
pressure against time. Rhythm pattern in 2 s (A), two 
pairs of file pulse-trains in 0.2 s (B) and a pulse-train 
with tooth-pulses visible (C). 
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Hittills har jag endast hört starkt ultraljud från 
två insekter som inte är vårtbitare, i båda fallen 
ännu så länge oidentifierade. I det ena fallet rör 
det sig om en insekt som i skymningen vid mid- 
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Fig. 1 D. Tettigonia viridissima. Frekvensspektrum av 
sången visar att den har mest energi vid 10 kHz, men 
också har toppar vid 17, 32 och 39 kHz. Se äv. Fig. 1 i 1 rt 
0 1 28 


A-C 


T. viridissima. Frequence spectrum of the song (D) 
with relative sound pressure level in dB-scale shows 
highest peak of energy at 10 kHz and other peaks at 17, 
32 and 39 kHz. All frequency spectra, except in figs 6 
and 9, are averaged on 32 samples in each case. 


sommartid hördes avge ett intensivt surrande 
ljud från trädkronor. Surret som kom i 1,5 s långa 
strofer bestod av snabbt upprepade pulser med 
koncentration vid 39 kHz. Jag har hört ljudet på 
Öland och i Uppland, men hittills misslyckats att 
fastställa djurets identitet. I det andra fallet rör 
det sig om en nattfjäril, troligen nattfly, som pas- 
serade bilen när jag på Gotland i augusti körde 
och lyssnade med ultraljudsmikrofon i takluc- 
kan. 


De svenska vårtbitarna 


Vårtbitarnas normala ljudalstring åstadkoms 
med ett stridulationsorgan nära basen på täck- 
vingarna. När den s k skrapan på högra täck- 
vingens kant dras mot den s k filen på vänster 
täckvinge åstadkoms ljudpulser vars frekvenser 
till stor del bestäms av de resonanssystem som 
sätts i vibration. Varje ljud som kan hänföras till 
skrapans anslag mot en tand kallas tandpuls. He- 
la skrapans drag över filen resulterar i en rad 
tandpulser som tillsammans kan kallas en filpuls 
eller en stavelse i sången. Filpulsen åstadkom- 
mer vårtbitarna normalt när de stänger täckving- 
arna. Hos en del arter ger även öppningen av 
täckvingarna en filpuls som dock brukar vara 
snabbare och svagare. Hos andra arter öppnas 
täckvingarna ljudlöst. Flera filpulser eller stavel- 
ser kan produceras i tät följd i grupper och bildar 
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Fig. 2 A-C. Decticus verrucivorus. Sång i olika grad av 
detaljupplösning (A till C). Inspelning gjord vid Vebe- 
röd, Skåne, 8 sept. 1980. 


D. verrucivorus. Song oscillograms in different time 
scales (A to C). 
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Fig. 2 D. Decticus verrucivorus. Frekvensspektrum av 
sången. Se äv. Fig. 2 A-C. 


D. verrucivorus. Frequency spectrum of the song. 


då ofta de minsta ljudelement som det mänskliga 
örat kan uppfatta. 

Av de 10 svenska vårtbitarearterna (Tettigo- 
niidae) har 9 ett stridulationsorgan. En art, näm- 
ligen Meconema thalassinum, spelar däremot 
genom att trumma med ena bakbenet mot under- 
laget (Currie 1953, Harz 1955). Det finns visserli- 
gen en beskrivning av en stridulationsmekanism 
hos denna art (Cappe de Baillon 1921), men 
uppgiften har aldrig verifierats. Trots försök har 
jag ännu inte lyckats få höra någon ljudyttring 
från Meconema thalassinum. 

Våra stridulerande vårtbitares sång finns be- 
skrivna i åtskilliga handböcker och artiklar och 
några är med på en grammofonskiva. Hänvisning 
kan göras till Faber (1928, 1953), Harz (1957), 
Ragge (1965, u.å.) och Holst (1970). De hörbart 
stridulerande arterna finns med i Wallins (1979) 
kassett och texthäfte med svenska gräshoppor 
och vårtbitare. 

Så gott som alla hittills publicerade ljudanaly- 
ser av vårtbitare, som täcker ultraljudsdelen av 
sången, har baserats på undersökningar och in- 
spelningar av infångade exemplar. Man kan dock 
inte vara så säker på att sångens rytm och inten- 
sitet är helt naturliga när vårtbitare sjunger inne i 
slutna rum. Det kan därför vara av intresse att 
presentera fakta om de svenska vårtbitarnas 
sång så som de hörts och spelats in under fältför- 
hållanden i arternas typiska biotoper. För varje 
art skall redovisas data om sångens rytm och 
frekvens tillsammans med kommentarer om hur 
sången hörs med och utan detektor. Vidare be- 
skrivs skillnader mellan dagsång och nattsång 
hos nägra av arterna. 
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Fig. 3 A-C. Pholidoptera griseoaptera. Sång i olika 
grad av detaljupplösning (A till C). Inspelning gjord vid 
Krusenberg, Uppland, 4 aug. 1980. 


Ph. griseoaptera. Song oscillograms in different time 
scales (A to C). 
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Fig. 3 D. Pholidoptera griseoaptera. Frekvensspekt- 
rum av sången. Se äv. Fig. 3 A-C. 


Ph. griseoaptera. Frequency spectrum of the song. 
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Till beskrivningarna finns dels oscillogram, 
dels frekvensspektra. Oscillogrammen visar 
ljudtrycket avsatt mot tiden och åskådliggör 
rytmen. Med de olika tidsskalorna visas för flera 
arter sången i olika grad av detaljupplösning, 
från det rytm-mönster man kan uppfatta med 
hörseln ned till den ljudtryckskurva som tand- 
pulsen utgör. Frekvensspektra (med dB-skala 
som anger den relativa ljudtrycksnivån) visar var 
i frekvensskalan sången har mest energi, men i 
övrigt får man undvika att läsa ut några detaljer 
ur kurvorna. Det bör nämligen observeras att 
frekvenskurvan kan ändra utseende på grund av 
avstånd och vinkel till ljudkällan, mellanvarande 
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Fig. 4 A-D. Platycleis denticulata. Dagsång (A, B) och nattsång (C, D) med skillnader i fråga om hörbar rytm (A 
och C) och i fråga om tandpulsernas täthet (B och D). Inspelning gjord vid Fröjel, Gotland, 8 aug. 1980 (C, D, F) 


och på Lilla Karlsö, Gotland, 10 aug. 1980 (A, B, E). 


P. denticulata. Oscillograms showing differences between song types used in day (A, B) and night (C, D). 
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Fig. 4 E-F. Platycleis denticulata. Frekvensspektrum 
från dagsång (E) och nattsång (F). Se äv. Fig. 4 A-D. 


P. denticulata. Frequency spectrum from day (E) and 
night (F). 


vegetation mm. Samtliga frekvenskurvor utom i 
Fig. 6 och 9 har åstadkommits genom medelvär- 
desbildning av 32 ljudsamples från respektive 
sång eller specificerade delar därav. Kurvor i 
Fig. 6 och 9 baseras på enstaka ljudsamples. 

Inspelningarna är i samtliga fall gjorda på ett 
flertal meters avstånd och svarar sålunda mot det 
ljud som normalt kan nå lyssnaren eller dennes 
detektor vid inventering eller studier av vårtbi- 
tare i fält. 

Vid inspelningarna har jag spelat in såväl ori- 
ginalljudet som de i detektorn omvandlade lju- 
den. De förra används här nedan för beskriv- 
ningarna. De senare håller på att redigeras till en 
kassett som skall kunna användas för artbe- 
stämning av vårtbitare med detektor. 


Tettigonia viridissima. Sången som kan höras på 
dagen, men framför allt på natten, är mycket 
stark och utgörs av ett sammanhängande surr 
med ca 10 urskiljbara ljudelement per sekund 
(Fig. 1:A). Dessa ljudelement består vardera av 
två pulser (Fig. 1:B) som jag inte vet huruvida de 
endera åstadkommes av att täckvingarna stänges 
med två ryck eller att två hela vingrörelser utförs 
i snabb följd. Före varje filpuls-par i Fig. 1:B 
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syns ett svagt ljud som antagligen är från öpp- 
ningen av täckvingarna. 

I Fig 1 har vid oscillogram A markerats hur 
lång tid som återges i större tidsupplösning i 
oscillogram B. På samma sätt visas vid oscillo- 
gram B hur långt avsnitt som återges i C. Det är 
dock inte exakt de markerade avsnitten som 
återges i nästa bild utan bara motsvarande posi- 
tioner i sången. 

Sångens frekvensspektrum (Fig. 1:D) uppvisar 
toppar vid 10, 17, 32 och 38 kHz. Eftersom sång- 
en har mest energi vid 10 kHz kan man med 
normal hörsel, även rätt långt upp i åren, höra 
denna art på mycket stora avstånd. En ultra- 
ljudsdetektor behövs sålunda endast om man har 
kraftigt nedsatt hörsel. 


Decticus verrucivorus. Sången är ett samman- 
hängande surr som består av lätt urskiljbara ele- 
ment, i min inspelning upprepade 8 à 9 gånger 
per sekund (Fig. 2:A, B). I inledningen kommer 
ljuden långsamt och accelererar till full hastighet. 
Varje ljudelement består av en grupp av 3 eller 4 
starka filpulser med mellanliggande korta svaga 
ljud. Gruppen inleds ofta av ett svagt men lite 
längre ljud (Fig. 2:C). Uppdelningen i filpulser 
kan antas bero på att täckvingarna stängs med 
flera ryck (4 st i C) eller att flera öppningar och 
stängningar sker i snabb följd. 

Frekvenskurvan (Fig. 2:D) visar att sången har 
mest energi i området 14-19 kHz. Med god hör- 
sel och/eller detektor hörs sången på flera tiotal 
meters avstånd men är inte lika stark som hos 
Tettigonia viridissima. Decticus verrucivorus är 
den enda av våra stridulerande vårtbitare som 
jag inte hört nattetid. Enligt litteraturen skall den 
också kräva sol och värme för att spela. 


Pholidoptera griseoaptera. Sjunger både på dagen 
och natten en kort strof som upprepas relativt 
långsamt. Vid hög aktivitet på natten kan den, 
som i min inspelning (Fig. 3:A), nå upp till ca 12 
strofer på 10 sekunder. Varje strof består oftast 
av 3 filpulser (Fig. 3:B), varav den första är något 
svagare och kortare. Liksom för de två före- 
gående arterna är jag osäker på om denna upp- 
delning i filpulser eller stavelser beror på att 
täckvingarna stängs i några ryck eller om de gör 
flera öppningar och stängningar i snabb följd. 
Vissa strofer inleds med ett mycket svagt ljud 
(antyds i Fig. 3:B) som kanske är öppningsljud. 
Fig. 3:C visar en filpuls med 9 tandpulser. Den 
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filpulsen är ca 24 ms lång, vilket betyder att 
skrapan slagit an tänder i filen med en hastighet 
av ca 375 tänder per sekund. 

Frekvensspektrum (Fig. 3:D) visar att sången 
har energi i ett brett område från 10 kHz och 
långt uppåt i ultraljudsområdet. Spektrat visar 
flera höga toppar i två områden, 17-28 kHz och 
40-48 kHz. Lyssnar man med detektor på myc- 
ket nära håll kan man konstatera att ljudet inne- 
håller ännu högre frekvenser, åtminstone upp till 
100 kHz. 

Sången hörs väl för personer med normal hör- 
sel, men med detektor kan arten lättare påvisas 
på långt håll. I augusti 1980 kunde jag med detek- 
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tor nattetid påvisa artens förekomst på Lilla 
Karlsö, där den inte var känd tidigare. Genom 
det starka fårbetet föreföll Pholidoptera där vara 
begränsad till några små områden med högre 
markvegetation och har troligen därför undgått 
upptäckt. Arten är annars en av vårt lands vanli- 
gaste vårtbitare som man påträffar nästan över- 
allt i Syd- och Mellansverige. 


Platycleis denticulata. Enligt uppgifter i litteratu- 
ren skall denna art ha en relativt svag sång (se 
t ex Ragge 1965, Wallin 1979) och vara mindre 
nattaktiv än Pholidoptera. Det var därför en 
överraskning för mig när jag under fladdermus- 
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Fig. 5 A-D. Metrioptera brachyptera. Dagsång (A, B) och nattsång (C, D) med skillnader i fråga om hörbar rytm 
(A och C) och filpulsernas struktur (B och D). Pulser som antas vara från öppningen av täckvingarna är 
markerade med pilar. Inspelning gjord vid Långarsbo, Uppland, 16 aug. 1980 (C, D, E, F) och vid Sövdeborg, 
Skåne 7 sept. 1980 (A, B, G). 


M. brachyptera. Oscillograms showing differences between songs used in daytime (A, B) and at night (C, D). 
Supposed pulses from opening of the elytra are marked with arrows. 
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Fig. 5 E-G. Metrioptera brachyptera. Frekvensspekt- 
rum från öppningsljudet isolerat (E), från nattsången 
(F) och från dagsången (G). Se äv. Fig. 5 A-D. 


M. brachyptera. Frequency spectrum of the pulses 
from the opening of the elytra, isolated (E), from the 
song as a whole at night (F) and in the day (G). 


inventering på Gotland den gångna sommaren 
kunde konstatera att ett synnerligen starkt stri- 
dulerande, hörbart i detektor vid 30 kHz på åt- 
minstone 30 m håll, men för blotta örat knappast 
alls, visade sig komma från Platycleis denticula- 
ta. Under färd med ultraljudsmikrofon i bilens 
taklucka kunde jag registrera artens förekomst 
på många lokaler på skilda delar av Gotland och 
konstatera att den fanns på alvarmark, kortbetad 
gräsmark och vissa vägrenar med kort gräs. Ar- 
ten spelade mycket aktivt hela nätterna och även 
nätter med regn och blåst hördes den sträva 
sången ljuda intensivt. På Lilla Karlsö där arten 
var mycket vanlig över hela ön, hade jag tillfälle 
att konstatera att sången på dagen lät annorlunda 
än på natten. Dagsången hördes inte lika långt 
och den bästa inställningen av detektorn var 
kring 20 kHz. Inspelningar och analyser visade 
att såväl dagsång (Fig. 4:A) som nattsång (C) 
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utgörs av flerstaviga strofer som upprepas med 
pauser som är längre än stroferna. Dagsången, 
vid full aktivitet, består av 4—5-staviga element 
upprepade ca 2 gånger per sekund. Nattsången 
består däremot av 5-6-staviga element, i tiden 
utdragna till 0,8-1,1 s och upprepade ungefär 4 
gånger per 10 sekunder. Öppningsljud från täck- 
vingarna tycks saknas hos denna art. Ser man på 
detaljer i filpulserna visar det sig att dagsången 
(Fig. 4:B) har tandpulser i tät följd med nästan 
kontinuerliga ljudvågor inom filpulsen, medan 
nattsången (D) har långt åtskilda tandpulser med 
relativt långt tyst intervall mellan varje. Frek- 
vensspektra för dagsång (Fig. 4:E) och nattsång 
(F) visar en viss skillnad i topparnas läge med 
koncentration till mera rent ultraljud i nattsång- 
en. 

Dessa rön kan jämföras med den växling mel- 
lan två stridulationstyper som enligt Morris 
(1970) förekommer i sången hos Metrioptera 
sphagnorum i Kanada. En svagare filpuls med 
snabbt upprepade tandpulser gav ljud ned i det 
hörbara området, medan en starkare filpuls med 
långsamt upprepade tandpulser gav rent ultra- 
ljud. I fallet M. sphagnorum gällde det en snabb 
växling mellan de två stridulationstyperna. Hos 
Platycleis denticulata är det fråga om dag- och 
nattsång, men det förefaller sannolikt att samma 
fysikaliska principer är involverade. 

Skall man spekulera om varför Platycleis den- 
ticulata har en stark ultraljudssång på natten så 
kanske man får se på hur ljudvågor av olika 
frekvenser når fram i luften strax ovan marken 
med de olikheter dag och natt ifråga om skiktning 
och gradienter i temperatur och fuktighet som 
råder. 

För att i praktisk skala finna arten med hjälp 
av dess sång bör man använda detektor och det 
verkar vara effektivast att lyssna på natten. Den 
intensiva, långt utdraget knarrande sången utgör 
ett säreget inslag i ljudmiljön. 


Metrioptera brachyptera. 1978 hörde jag i Upp- 
land med detektor på natten en vårtbitare som 
åtminstone på avstånd var omöjlig att höra med 
blotta örat. Först 1980 lyckades jag konstatera 
att det rörde sig om Metrioptera brachyptera då 
ett spelande exemplar pejlats och infångats. I 
detektorn hördes den bäst vid ca 30 kHz. Sången 
är ganska lik föregående arts men är snabbare 
och består av kortare element. Dagsången under 
full aktivitet består av trestaviga strofer som 
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Fig. 6 A-F. Metrioptera bicolor. Dagsång (A, B, C) och nattsång (D, E, F) med skillnader i fråga om hörbar rytm 
(A och D), ljudelementens sammansättning (B och E) och tandpulsernas täthet (C och F). Inspelning gjord vid 
Vomb, Skåne, 7 sept. 1980 (A, B, C, G) och 10 sept. 1980 (D, E, F, H, D. 


M. bicolor. Oscillograms showing differences between songs used in daytime (A, B, C) and at night (D, E, F). 
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Fig. 6 G-I. Metrioptera bicolor. Frekvensspektrum 
från dagsång (G) och nattsång (H, I) där filpulsens 
början (H) har högre frekvens än dess slut (I). 


M. bicolor. Frequency spectra from day (G) and night 
(H, I) where the file pulse-train starts with higher fre- 
quencies (H) and slides down to lower (1). 


upprepas knappt 4 gånger per sekund (Fig. 5:A, 
B). Nattsången har betydligt längre (ca 0,5 s) 
strofer med oftast 4 kraftiga filpulser som åter- 
kommer 1 gång per sekund eller något långsam- 
mare (Fig. 5:C, D). Till skillnad från Platycleis 
har denna art mycket tydliga vingöppningsljud 
(markerade med pilar i B och D), säväl i dagsång 
som i nattsång. 

Vingöppningsljuden har ett frekvensspektrum 
(Fig. 5:E) med energin koncentrerad vid 36—45 
kHz. Stängningsfilpulsernas frekvensspektra i 
nattsången (Fig. 5:F) överensstämmer i stora 
drag med dagsången (G). Ätminstone dagsången 
är hörbar på nära håll. 
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Fig. 7 A-C. Metrioptera roeselii. Sång i olika grad av 
detaljupplösning (A till C). Inspelning gjord vid Säby, 
Västmanland, 16 aug. 1980. 


M. roeselii. Song oscillograms in different time scales 
(A to C). 
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Fig. 7 D. Metrioptera roeselii. Frekvensspektrum av 
sången. Se äv. Fig. 7 A-C. 


M. roeselii. Frequency spectrum of the song. 


Metrioptera bicolor. Denna art, som i Sverige 
(och i Norden) endast är känd från ett 10 km 
långt område från Vomb till Sjöbo i Skåne, stri- 
dulerar med ett ihärdigt surrande. På dagen i 
varmt väder är det långa surr med bara korta 
pauser. Surret består då av trestaviga ljudele- 
ment som upprepas ca 20 gånger per sekund 
(Fig. 6:A). Ljudelementen består av 3 filpulser 
som vardera föregås av svagare pulser, möjligen 
vingöppningsljud. På natten sjunger arten myc- 
ket intensivt, även i hård vind. Nattsången skil- 
jer sig i flera avseenden från dagsången. Surret 
gör små uppehåll ca 2 gånger per sekund (Fig. 
6:D). Varje ljudelement består av en lång filpuls 
(Fig. 6:E). Inom filpulserna är dagsångens tand- 
pulser tätt på varandra (Fig. 6:C) med kontinuer- 
liga ljudvågor som följd, medan nattsångens 
tandpulser är långt åtskilda, ibland två och två, 
och med långa tysta intervall (F). En annan 
egenhet hos nattsången är att frekvensen ändras 
inom varje filpuls (Fig. 6:H-I) medan så inte 
tycks vara fallet i dagsången (G). Dagsången är 
starkast omkring 20 kHz. Nattsångens energiri- 
kaste frekvenser i början av filpulsen ligger strax 
under 30 kHz, men faller mot slutet till ca 18 
kHz. Med detektorn hörs nattsången bra vid ca 
25 kHz. Sången är stark och det är en säregen 
upplevelse att nattetid höra det kärva, vitt- 
ljudande surret från talrika M. bicolor över 
Vombs och Björkas gräshedar. Dvs om man 
lyssnar med detektor eftersom nattsången endast 
är nätt och jämnt hörbar för blotta örat på nära 
håll. Därför torde en inventering av arten kunna 
utföras effektivast med hjälp av detektor natte- 
tid. 





Metrioptera roeselii. Sången är ett sammanhäng- 
ande surr med så snabbt upprepade filpulser (ca 
80-90 per sekund) att de ej kan urskiljas för örat 
(Fig. 7:A). Analyserna visar att sången består av 
en oavbruten växling mellan en svagare och en 
starkare puls (Fig. 7:B), sannolikt svarande mot 
öppning och stängning av täckvingarna (C). 
Sången har mest energi mellan 18 och 25 kHz 
(Fig. 7:D) och är hörbar för goda öron, men med 
detektor hörs den starka sången på betydligt 
längre avstånd. Granskar man filpulserna mer i 
detalj finner man att frekvenserna förändras hela 
tiden. Detta har beskrivits av Pye i Sales & Pye 
(1974) som anger att frekvensen går ner från 25 
till 18 och sedan upp till 30 kHz inom varje sta- 
velse. Därtill skall det finnas en övre frekvens- 
topp som går från 65 till 55 kHz. Mina anlyser, 
som dock baseras på fältinspelningar, avviker 
något från Pyes beskrivning. Öppningsfilpulsen 
har mest energi vid 35 kHz medan stängningsfil- 
pulsen glider från 25 till 20 kHz. 

Jag har hört och spelat in sången både på da- 
gen och natten. Nattsången var uppdelad i korta- 
re strofer och de enskilda filpulserna var längre 
och upprepades ca 30 gånger per sekund. 


Conocephalus dorsalis. Sjunger dag och natt med 
ett ihärdigt surr som växlar mellan två rytmer. 
Fig. 8:A visar övergången mellan dessa två stri- 
dulationstyper, på bilden markerade med 1 och 
2. Typ I består av grupper om 3 eller 4 filpulser 
medan typ 2 består av enkla filpulser och längre 
pauser. Filpulserna föregås av svagare men tyd- 
liga ljud med snabba tandpulser som kan antas 
vara vingöppningsljud (markerad med pil). I den 
starka filpulsen (stängningen) utgörs tandpulser- 
na av mycket distinkta ljudstötar, åtskilda av 
långa pauser. Suga (1966) har redovisat ljudana- 
lyser av Conocephalus saltator som i väsentliga 
avseenden liknar mina diagram från C. dorsalis. 
Han kunde genom att avlägsna tänder i filen be- 
visa att den lilla filpulsen kom från öppningen 
och den stora filpulsen från stängningen av 
täckvingarna. 

Dagsång (Fig. 8:C) och nattsång (D, även A 
och B) skiljer sig ifråga om filpulsernas längd, 
som i nattsången kan vara ungefär dubbelt så 
långa som i dagsången. Frekvensspektrum E vi- 
sar för såväl dag- som nattsång en markerad topp 
vid 40 kHz. Sången är för mycket goda öron 
svagt hörbar på nära håll, men med detektor 





























-20 





0 10 20 30 40 50 60 70 80 


90 kHz 


Ultraljud hos svenska vårtbitare 39 











Fig. 8. Conocephalus dorsalis. Ett avsnitt av sången 
med växling mellan två rytmer, markerade 1 och 2 (A). 
Klamrar utmärker ljudelementen i de två rytmerna. 
Vingöppningsljud har markerats med pilar. Skillnaden 
mellan öppning och stängning (B). Skillnad mellan dag- 
sång (C) och nattsång (D). Frekvensspektrum (E). In- 
spelning gjord vid Nybroån, Skåne, 21 aug 1980 (A, B, 
D) och Svanebäck, Skåne, 10 sept. 1980 (C, E). 


C. dorsalis. Part of the song with change from stridulation mode 1 to 2 (A). Braces indicate individual chirps of the 
two modes. Pulses from opening the elytra are indicated by arrows. Opening and closing the wings in detail (B). 
Differences between day (C) and night song (D). Frequency spectrum (E). 


inställd på 40 kHz synnerligen stark och vittlju- 
dande, i synnerhet på natten. 


Leptophyes punctatissima. Denna art har länge 
ansetts ha en svag, knappast hörbar sång. Hur 
ett starkt insektläte, som hördes vid lyssning ef- 


ter fladdermöss med detektorer, så småningom 
visade sig vara sången från Leptophyes puncta- 
tissima, beskrivs av Ahlén & Degn (1980). Sång- 
en som i detektor kan höras på mer än 25 m håll, 
låter i apparaten som en kort puff, vid hög aktivi- 
tet upprepad med ned till knappt 3 sekunders 
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Fig. 9. Leptophyes punctatissima. Sångstrof (A) och 
frekvensspektrum (B). Inspelning gjord vid Förslöv, 
Skåne, 13 okt. 1979. 
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L. punctatissima. Oscillogram of song (A) and fre- 
quency spectrum (B). 


mellanrum. Sångstrofen består av en serie om 
5-7 väl åkskilda, mycket distinkta tonstötar, 
sannolikt tandpulser, och efter en paus kommer 
ibland ett avslutningsljud (Fig. 9:A). Ljudet har 
mest energi omkring 40 kHz (Fig. 9:B) och det är 
helt nödvändigt att använda detektor för att finna 
arten med hjälp av sången. Den sjunger både dag 
och natt och sitter då ofta uppe i trädkronor eller 
höga buskage. 


Diskussion 


Som visats i beskrivningarna ovan är de 9 sven- 
ska stridulerande vårtbitarna ultraljudssjungande 


även om flera av dem också har ljud i det hörbara’ 


området. För 7 eller 8 av dessa torde man, även 
med god hörsel, endast höra en svagare del av 
ljudspektrum eller knappast någonting alls om 
det är på lite avstånd. För att lokalisera vårtbi- 


tare på större avstånd, som kan krävas vid inven- 
teringar eller populationsstudier i fält, torde en 
ultraljudsdetektor vara ett nödvändigt hjälpme- 
del för 8 av arterna. 

Hos 5 av vårtbitarna har jag funnit skillnader 
mellan dagsång och nattsång. Genomgående för 
dessa arters nattsång är att de har tandpulser 
som är distinkta och väl åtskilda i tiden. Motsva- 
rande dagsång har däremot tandpulser som följer 
tätt på varandra med så gott som kontinuerliga 
ljudvågor inom filpulsen. Nattsången skiljer sig 
också ifråga om frekvenser hos några av arterna. 
Nattsången förefaller vara mera vittljudande 
oavsett om den vid ljudkällan är starkare eller ej. 

Det är sedan länge känt att vårtbitarnas sång 
kan växla i rytm och intensitet med temperaturen 
(se t ex Faber 1953, Harz 1957). Mina observa- 
tioner motiverar dock att man därtill, som hypo- 
tes, prövar frågan huruvida de aktuella arternas 
nattsång skulle kunna vara akustiska anpass- 
ningar till speciella betingelser för spridning av 
ljudvågor tätt ovan marken som råder nattetid. 
De största skillnaderna mellan nattsång och dag- 
sång har jag påvisat hos arter som sitter relativt 
nära markytan (Platycleis denticulata, Metriop- 
tera brachyptera, M. bicolor och i viss mån även 
M. roeselii och Conocephalus dorsalis) medan 
motsvarande skillnad inte upptäckts hos de arter 
som sitter högre upp, i buskar och i träd (Tetti- 
gonia viridissima, Leptophyes punctatissima). 
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veterinary entomology” resp ” Medical entomo- 
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pekterna på sjukdomar i vilka arthropoder (led- 
djur) är inblandade utan också sådana saker som 
vaccination och kemoterapi. Man har även bred- 
dat beskrivningarna av djurhälsoproblem och 
dessutom tagit med hälsoproblem, som har an- 
knytning till friluftsliv. Med hänsyn till att de 
sjukdomar vid vilka arthropoder medverkar lätt 
sprids från ett område till ett annat har man i 
denna upplaga strävat att beskriva problemen ur 
mera global synpunkt. 
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Som sig bör i en bok av detta slag lämnas 
inledningsvis en kortfattad beskrivning av den 
yttre och inre morfologien hos insekter och spin- 
deldjur. Efter en enkel systematisk översikt av 
aktuella ordningar framhålls vikten av taxono- 
miska kunskaper inom den medicinska entomo- 
logien. Detta understryks med ett exempel på att 
otillräckliga taxonomiska kunskaper kostat 
människoliv och resulterat i felaktiga bekämp- 
ningsåtgärder. Boken innehåller dock inga be- 
stämningsnycklar utan författarna hänvisar till 
annan litteratur. Detta får anses riktigt, eftersom 
boken spänner över problem från hela världen 
och en heltäckande bestämningstabell skulle fått 
alltför stort omfång. Något slag av sammanfat- 
tande översikt av vilka insektarter m m, som är 
inblandade vid olika sjukdomar och värddjur 
borde dock finnas med i en bok av detta slag. 
Sedan recensenten fick boken i sin hand, har han 
två gånger fått förfrågningar om parasiter på 
hund. I sådana fall borde man naturligtvis snabbt 


